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Die Erfindung beirifft einen Elektromagneien mit ei- 
> nem Tauchankcr; im ernzekicrr mK den inn Oberbegriff 
des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen. Einderarti- 
ger Elekiromagnet isi bekanni aus der DE-PS 27 20 877 
und dient vorzugsweise zum Steuern eines hydrauli- 
schen Druckregelveniils, Die Regeleinrichtung des be- 
..kannien, \yie AMCh des. erfindungsgemaBen Elektrorrja:. 
^gneien dienizum^elbsuaagen AngieiGhenxi^r. Magnet' 
kraft an einen Soliwen. Dies soli linabhangig vom Weg, 
d. h. von der Siellung des Tauchankers in der Ankerhub- 
strecke erfolgen. Hierzu wird der Regeleinrichtung ein 
MeBwert fiir die augenblickiiche magnetische Induktion 
zugefiihrt, wobei die Messung durch das im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannte Geberelement erfolgt,Jn der 
Regeleinrichtung werden der MeBwert und der Soll- 
wert miteinander verglichen; bei Vorhandensein einer 
Abweichung zwischen dem gemessenen Wert und dem 
Sollweri lost die Regeleinrichtung selbstiatig ein Veran- 
dern des Erregerstromes aus, derart. daB sich der MeB- 
wert dem Soliwert nahert. 

Bei dem bekannten Elektromagneten ist das Geber- 
element im Arbeitsluftspalt, d. h. zwischen dem bewegli- 
chen Tauchanker und dem feststehenden Polstuck ange- 
ordnet. Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin,daB 
die aktive Fiache des Geberelements (das vorzugsweise 
als Hallgenerator ausgebildet ist) vom magnetischen 
FiuB senkrecht durchsetzt wird. (Die aktive Fiache des 
Geberelementes ist die Ebene, in der sich die Ladungs- 
trager bewegen, und diese Ebene liegt parallel zum Ar- 
beitsluftspalt. 

Unter diesen Bedingungen hat die im Arbeitsluftspalt 
gemessene Induktion eine optimale Korrelation zur 
Magnetkraft), Deshalb bietet diese bekannte Anord- 
nung des Geberelements optimale Voraussetzungen da- 
fur, daB die genannte Regeleinrichtung den oben be- 
schriebenen Zweck erfullen kann. Ein Nachteil der be- 
kannten Anordnung des Geberelements besteht jedoch 
darin, daB es sich an einer Stelle befindet, wo es mecha- 
nisch relativ ieicht verletzbar ist und wo es unter be- 
siimmten Umstanden einer aggressiven, aus dem 
Druckregelventil eindringenden Fliissigkeit ausgesetzt 
isu 

Ein Versuch zur Losung dieses Problems ist bekannt 
aus der DE-OS 36 05 216. Dort ist das Geberelement 
seiilich auBerhalb des von der Magnetspule umhullien 
Innenraumes angeordnet, und zwar im Bereich derjeni- 
gen Stirnseite der Magnetspule, von welcher sich der 
Tauchanker in das Innere der Magnetspule hinein er- 
streckt. Das Geberelement liegt dort in einem Bereich, 
der gegen den Zutriii von Flussigkeit abgedichtet ist 
.DjQse -Aaorrinung ,des .Geberelemenxs .hat. aber..xien 
Nachieil, daft nicht nur -der fur das Einstellen der Ma- 
gnetkraft relevante Nuiz-MagnetfluB gemessen wird, 
sondern auch ein sogenannter StreufluB, dessen GroBe 
von der augenblicklichen Breite des Arbeitsluftspaltes 
abhangig ist. Der genannte StreufluB nimmt mit einer 
Verringerung des Arbeitsluftspaltes ab. Tritt nun die 
Regeleinrichtung in Aktion. so ergibt sich daher eine 
unerwunschte Abhangigkeit des magnetischen Flusses 
(und somit der Magnetkraft) von der Breite des Arbeits- 
luftspalt^ ?wischenJauchank«r-und.Polstuck.. . . . , 

Aus der JP 62-222 607 (A) ist ein Elektromagnet mit 
emer Regeleinrichtung zum Einstellen des Spulensiro- 
mes und damit der auf den Anker wirkenden Anzugs- 
kraft schon bekannt. Die Magnetspule umschlieBt dabei 
das miiilere Joch eines aus drei Jochen bestehenden 


..... EiieakerndC^wabrep^^^a^ 

an der Magnetspule vorbeigefuhrt isind. Ein beweglicher 
Anker wird dabei vori deabeiden auBeren Jochen ange- 

-^ogcn," wahrend •ein-an tient Anker bcfeistigter St^Bel 
5 beweglich im mittleren Joch axial gefiihrt ist. In jedem 
der beiden seitlichen Joche ist ein Geberelement sicher 
und geschiitzt in einer Veriiefung angeordnet, so daB 
auch don der magnetische FluB mit hoher Genauigkeit 
gemessen-. werdea Jcann^ohne daB.. ein StreufluB das 

TO: M^Becgebnis . . -verfalschL' Betm Gqg^stand • *dieser 
Schrift jedoch handelt es sich nichi um einen Elektroma- 
gneten mit Tauchanker. Es ist ferner keine durch das 
Geberelement verursachte Zweiteilung des Polstuckes 
bzw. Joches offenbari. Vielmehr ist der Anker bzw. sind 

15 die Polstiicke mil den eingesetzten Gebcrelemenien 
nach auBen frei zuganglich und unterliegen je nach den 
Einbaubedingungen auBeren Einflussen, z. B. Ver- 
schaiutzung. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde. 

20 den aus der DE-PS 27 20 877 bekannten Elektromagne- 
ten dahingehend zu verbessern, daB das Geberelement 
an einem sichereren Platz uniergebracht werden kann 
als bisher, und zwar ohne Verlust des bisherigen Vor- 
teils, daB der magnetische FIuB (und hierdurch die Ma- 

25 gnetkraft) mit hoher Genauigkeit gemessen werden 
kann. Insbesondere soil vermieden werden, daB ein so- 
genannter StreufluB das MeBergebnis verfalscht. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelost 

30 Der Anspruch 1 besagt mit anderen Worien. daB ein 
Ringspalt das Polstuck in zwei, im wesentlichen koaxial 
ineinander liegende und magnetisch voneinander iso- 
lierte Polstuckteile unterteilt. Hierdurch liegt in dem 
Ringspalt, der nun das Geberelement aufnimmt. eine 

35 ziemlich genau radiale Richtung des magnetischen Flus- 
ses vor. Das Geberelement wird derart in den Ringspalt 
eingesetzi, daB seine aktive Fiache parallel zum Ring- 
spalt liegt. Dies hat zur Folge, daB die aktive Fiache des 
Geberelements wiederum senkrecht vom magnetischen 

40 FluB durchsetzt wird. 

AuBerdem liegt das Geberelement (verglichen mit 
der DE-OS 36 05 216) nichi mehr im Bereich desjenigen 
Endes der Magnetspule, vom welchen sich der Tauchan- 
ker in das Innere der Magnetspule hinein erstreckt. Statt 

45 dessen liegt das Geberelement nunmehr im Bereich des 
gegeniiberliegenden Endes der Magnetspule, also don, 
wo sich das feststehende Polstuck in den Innenraum der 
Magnetspule hinein erstreckt. Alle diese MaBnahmen 
bewirken, daB das (vorzugsweise als Hallgenerator aus- 

50 gebiidete) Geberelement ausschlieBlich (oder nahezu 
ausschlieBIich) vom Nutz-MagnetfluB durchsetzt wird, 
d.h. von dem durch den Tauchanker hindurchgehenden 
-..MagaetfluB.. Das. Geberelement ist. hierbei.zumindest . 

• • wertgehendfrei von storendem StreufluB.- Esistzug4eich 

55 — abweichend von DE-PS 27 20 877 — an einer auBer- 
ordentlich gut geschutzten Stelle angeordnet. Die Ge- 
fahr einer Verletzung des Geberelements ist nunmehr 
nahezu gleich Null. Die erfindungsgemaBe Anordnung 
hat daruber hinaus auch noch den Vorteil, daB der ma- 

60 gnetische Widerstand des Ringspaltes (der das Geber- 
element aufnimmt) wegen der ziemlich groBen Mantel- 
flache des Ringspaltes verhaltnismaBig klein bleibt 

.. - ..• AuBerdem.kannmaanunmehr^das.Gebjerelemem ge.-. 
gen Fliissigkeiten, insbesondere gegen aggressive Fliis- 

65 sigkeiten, schutzen. Hierzu wird man den Ringspalt an 
der dem Tauchanker zugewandten Stirnseite des Pol- 
stucks mit einem nicht-magnetischen Werkstoff ver- 
schlieBen (Anspruch 2). Dies ist dann besonders wichtig. 
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i werin dqr erfindun^^ena^Bfi Eiektromagnet Steu 
[,^:' ern .eines l^raulischen Dnickregelventils angewandt 
wird und somit unmittelbar an dieses angebaut ist 
Der RingspaJt kann unterechiedlich gefprmt sd^ 
" kotiisch'und/ddef 'mit einem 'Absatzf Bevorzugit wird 5 
jedoch die Zylindermantel-Form (Anspruch 3), um die 
Fertigung zu vereinfachen. Die lichte Weite des Ring- 
spaltes kann uber die Lange des Elekiromagneten vari- 
ieren, vorzugsweise macht man sie jedoch konstani 


m 


S>\e oben.be6chriebene Wffkung. hamlich daDBm Ge- \\6' 
vbefdement'derdnrrh^digfrTaijch'in ''• 


gemessen wird, kann noch dadurch verbessert werden, 
daB man den magnetischen Widerstand im feststehen- 
den Polstuck zu beiden Seiten des Ringspaites wenig- 
siens angenahert gleich machi. sofern der Arbeitsluft- 15 
spall (d. h. der Abstand zwischen dem Tauchanker und 
dem Polstuck) den kleinstmoglichen Wert annimmt. 
Diese Angleichung des magnetischen Widerstandes in 
den beiden Bereichen des Polstiickes laBt sich in beson- 
ders emfacher Weise dadurch realisieren. daB man im 20 
Tauchanker auf der dem feststehenden Polstuck zuge- 
wandten Stirnseite eine ringformige Ausnehmung vor- 
sieht (Anspruch 4). Deren Tiefe kann durch Versuch 
Oder Berechnung ermittelt werden. Dabei kann man 
erreichen, daB die Magnetkraft volikommen wegunab- 25 
hangig ist. Oder man kann. falls erwunscht, eine be- 
stimmte Wegabhangigkeit der Magnetkraft erzielen. 

Die zur Regeleinrichtung gehorenden Elektronik- 
Bauteile werden vorzugsweise - wie aus der DE-PS 
27 20 877 bekannt - zwischen der ^uBeren Stirnseite 30 
des Polstucks und der zu steuernden Einrichtung. (z. B. 
Druckregelventil) in einem sogenannten Elektroni- 
kraum angeordnet. Hierbei ist es zweckmaBig, wenn der 
Ringspalt - wenigstens dort, wo das Gebereiement an- 
geordnet wird - zum Elektronikraum hin offen ist (An- 35 
spruch 5). Dies erieichtert sehr die Montage des Geber- 
elements und der dazugehorenden eiektrischen Leitun- 
gen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese zeigt 40 
einen Langsschnitt durch einen Elektromagneten, der 
ein Druckregelventil steuert 

Das dargestellte elektrisch gesteuerte Druckregel- 
ventil dient zum Umsetzen einer eiektrischen GroBe, 
einer FuhrungsgroBe, in eine analoge hydraulische Gro- 45 
Be. Es handelt sich also um einen elektrohydraulischen • 
Signalumsetzer. 

Das Gerat ximfaBt ein Ventilgehause (10) mit einer 
zentrischen Bohrung (11) fur einen Ventilkolben (12), 
ferner mit Eingang (13), Ausgang (14), AbfluB (15) und 50 
Leck6labfIuB(16). ^ ' 

Wie symbolisch dargestellt ist, kann an den Eingang 
(13) die Druckleitung (8) einer Pumpe (7) angeschlossen 

.-werden wid an-den Ausgang <1 4) eine- teiiung (6); die- ' 

' den geregclten Druck;-d;h. die hydrduTische Ausgangs^ 55 ' 
groBe, einem Verbraucher(5) zufuhrt. Der Ausgang (14) 
steht uber Bohrungen (17) mit der einen Stirnseite (18) 
des Kolbens (12) in Leitungsverbindung. Auf der gegen- 
iiberliegenden Stirnseite (19) liegt eine Stellstange (20) 
an, die das Stellglied eines insgesamt mit (9) bezeichne- eo 
ten Elektromagneten bildet 

Dieser umfaBi im wesentlichen ein Magnetgehause 
(21), erne Magnetspule (22), einen beweglichen Tauch- 

..ajiker.(26)-uFKi"ein feststehendesrzwerteilrges- PoIsfQck ' 
(23 43). Leizteres besteht aus einem auBeren Polstuck- 65 
teil (23) und aus einem inneren Polstucktei! (431 Beide 
Polstiickteile (23 und 43) sind vorzugsweise rotations- 

symmetrisch geformt und zueinander sowie zum Tauch- 


anker (26) und zur Magnetspule (22) koaxial angeord- 
het Zwischen den beiden PoTstuckteilen (23 und 43) 
befindet sich, als magnetische Isolierung. ein vorzugs- 
.weise. zyli.ndernwntQlfdrjTiiger ,Ringspah'«{44), in dem 
sich ein als Hallgenerator ausgebildetes Gebereiement 
(31) befindet. Der Ringspalt ist weitgehend durch ein 
magnetisch nicht leitfahiges Material (45) ausgefiillt. 
Man verwendet hierzu z. B. Messing. Silberlot oder der- 
gleichen. Mechanisch bilden die beiden Polstiickieile 

Ej^^ Ngr irn Berq^ic.ti.de5.Ha]Llgenie.-r/ 
rators (31) 1st der Ringspalt (44) am (in der Zeichnung) 
rechten Ende offen. 

Man erkennt ferner einen AnschluBstutzen (24) fur 
eine elektrische Steckverbindung (25), die zum Zufiih- 
ren einer eiektrischen FuhrungsgroBe und zur Energie- 
versorgung dient. In den beweglichen Tauchanker (26), 
ist die genannte Stellstange (20) eingeschraubi. Am (in 
der Zeichnung linken). Ende des Magneigehauses (21) 
gleitet der Tauchanker (26) in einer Buchse (28). 

In dem zwischen Polstuck (23, 43) und Ventilgehause 
(10) befindlichen Zwischenraum ("Elektronikraum" 39) 
ist eine Leiterplatte (30) fiir eine Regeleinrichtung an 
das Polstuck (23, 43) angesetzt. Die Regeleinrichtung 
dient zum Konstanthalten der Magnetkraft auf einen 
Wert, der durch die FuhrungsgroBe (Sollwert) vorgege- 
ben werden kann, wobei die Magnetkraft (oder "Anker- 
anzugskraft") unabhangig von der Stellung des Tauch- 
ankers (26) in der Ankerhubstrecke ist Als RegelgroBe 
(MeBgroBe) dient hierbei die magnetische Induktion, die 
durch den genannten Hallgenerator (31) gemessen wird. 
Der im Ringspalt (44) angeordnete Hallgenerator (31) 
ist iiber vier Leitungen, zwei MeBleitungen und zwei 
Steuerstromleitungen, mit der Leiterplatte (30) verbun- 
den. Von diesen vier Leitungen ist nur eine bei (32) 
angedeutet. Das Einstellen der Ankeranzugskraft er- 
folgt durch Verandern des uber die Leitung (33) durch 
die Magnetspule (22) flieBenden Erregerstromes. 

Die auf der Leiterplatte (30) angeordneten Elektro- 
nikbauteile der Regeleinrichtung sind in der Zeichnung 
bei z. B. 34, 35 und 36 angedeutet Die von der Steckver- 
bindung (25) zur Leiterplatte (30) fiihrenden AnschluB- 
leitungen sind mit (37) bezeichnet Die Magnetspule 
(22), das Polstuck (23, 43) und die Leiterplatte (30) sind in 
Achsrichtung durch einen Sicherungsring (38) fixieri. 
Die Leiterplatte (30) ist eine kreisrunde Scheibe. Durch 
deren Zentrum erstreckt sich die Stellstange (20) und 
eine Hulse (27), die dichtend in das Polstiick-lnnenteil 
(43) hineinragt Die Huise (27) ist mit einer Zwischen- 
scheibe (27a) verbunden, die zwischen Ventilgehause 
(10) und Magnetgehause (21) ruht. Hierdurch sind der 
Ringspalt (44) und der Elektronikraum (39) gegen den 
Ventil-Innenraum abgedichtet. Zusaizlich kann der 
Elektronikraum (39) mit einer Kunststoffmasse ausge- 
'gossen werden. ' /* * ■ ■ — • ^ 

*Der tauchanker (26) hat auf seiner dem Poistiick (23, 
43) zugewandten Stirnseite einen Absatz (46) mit der 
Tiefe (t). 


Patentanspruche 

1. Elektromagnet mit einem Tauchanker, einer fest- 
stehenden, ringformigen Magnetspule und mit den 
folgenden Merkmalen: 

a) 'em feststeliendeV P'6^^^^ 

von der einen Stirnseite der Magnetspule in 
deren Innenraum hinein; 

b) der in Achsrichtung bewegliche Tauchan- 
ker erstreckt sich von der anderen Stirnseite 
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•V \ derMagnetspulein dereiilTinenraum.hinem} 
c) eine zum Einstellen der auf den Tauchanker 
wirkende Anzugskraft dienende.Regeleinrich- 

* 'tuAl: uTftfSBt ein'Gii^^^ deh durch 

den Tauchanker gehenden magnetischen FIuB 5 
miQt; 

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren 
Merkmale: 

. . -d) durch. das gesamie Polstiick (23, 43) cr- - 
r', streckt sk:tr; ein .zor -genannten. Achsrichrung 10 
koaxiai angeordneter Ringspalt (44), so daB 
das Poisiuck in zwei voneinander magnetisch 
isolierte Polstiickteile (23 und 24) unierteilt ist; 
e) das Geberelement (31) ist in dem Ringspalt 
(44) zwischen den beiden Poisiuckteilen (23, 15 
43) angeordnet. 

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ringspalt (44) an seinem dem 
Tauchanker (26) zugewandten Ende durch ein ma- 
gnetisch nicht ieitfahiges Material (45) verschlossen 20 
ist. 

3. Elektromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ringspalt (44) zylinder- 
mantelformig ist. 

4. Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tauchanker (26) 
auf seiner dem fesistehenden Polstuck (23, 43) zu- 
gewandten Stirnseite eine ringformige Ausneh- 
mung in Form eines Absatzes (46) aufweist, wobei 
die Tiefe (t) der Ausnehmung so bemessen ist, daB 30 
der magnetische Widerstand im feststehenden Pol- 
stuck (23, 43) zu beiden Seiten des Ringspaites (44) 
wenigstens angenahert gleich ist, sofern der Ar- 
beiisluftspalt d. h. der Abstand zwischen dem 
Tauchanker (26) und dem Polstuck (23, 43) den 35 
kleinstmoglichen Wert annimmt. 

5. Elektromagnet nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem zur Regeleinrichtung gehorende Eiektro- 
nikbauteile zwischen der auBeren Stirnseite des 
Pblstucks (23, 43) und der zu steuernden Einrich- 40 
tung (10 bis 16) in einem Elektronikraum (39) ange- 
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring- 
spalt (44) zumindest im Bereich des Geberelements 
(31), zum Elektronikraum (39) hin offen ist. 


Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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